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ОПТИМИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ РЕСУРСАМИ КОМПАНИИ
ПРИ ЗАДАННОМ НАБОРЕ ПРОЕКТОВ И ФИНАНСОВЫХ

ОГРАНИЧЕНИЯХ

В статье рассматривается задача построения финансово-экономического плана
крупной строительной компании, реализующей одновременно много географически
распределенных проектов, выполняющей работы как собственными силами, так и
силами субподрядчиков и имеющей территориально распределенные производствен-
ные ресурсы.

При планировании деятельности компании возникает необходимость выбора
между различными вариантами использования ресурсов. В крупной компании при-
нимать решение на интуитивном уровне или с помощью простых оценок становится
невозможным. Таким образом, возникает потребность в наличии инструмента, по-
зволяющего быстро оценивать последствия тех или иных решений уже на этапе пла-
нирования.

Ставится задача оптимизации управления финансовыми и производственными
ресурсами компании при заданном наборе проектов и наличии финансовых ограни-
чений, рассматриваются подходы к ее решению, предлагается модель компании, ко-
торая позволяет проводить анализ вариантов управления финансовыми и производ-
ственными ресурсами на этапе планирования. Возможности модели рассмотрены на
примере частного случая компании с двумя центрами прибыли (проектами или груп-
пами проектов).

Постановка задачи

Рассмотрим компанию, программа работ которой на планируемый период преду-
сматривает реализацию одновременно N проектов. Проекты рассматриваются как
центры прибыли (ЦПi, где i – номер проекта), по которым проводится планирование
и расчет прибыли. Корпоративный центр (КЦ) – подразделение, задачей которого
является достижение целей компании, например максимизация чистой прибыли при
установленных ограничениях. Корпоративный центр отвечает за обеспечение опти-
мальной величины ресурсов и их распределение между центрами прибыли. Таким
образом, финансовая структура компании состоит из N центров прибыли и корпора-
тивного центра.

Выполнение работ может осуществляться двумя способами. Первый способ пред-
полагает выполнение работ полностью собственными силами компании. Он характе-
ризуется высоким уровнем затрат на ресурсы и имеет ограничение по максимально-
му объему в соответствии с имеющимися ресурсами. Прибыль по данному способу
выполнения работ складывается из двух составляющих: прибыли от осуществления
функций управления (например, организация работ) и прибыли от собственно произ-
водственной деятельности. Второй способ предполагает выполнение собственными
силами лишь основных управленческих функций. Он характеризуется отсутствием
затрат на ресурсы и не имеет ограничений по объему уровнем имеющихся ресурсов.

Задача состоит в том, чтобы определить оптимальную величину ресурсов, их рас-
пределение по центрам прибыли, рассчитать величину потребности в финансирова-
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нии, сформировать план доходов и расходов, план движения денежных средств и
плановый баланс компании, удовлетворяющие требованию получения максимальной
прибыли при наличии определенных ограничений на финансовые показатели.

Описание модели

Для решения поставленной задачи необходимо построить модель, описывающую
деятельность компании.

В модели ресурсы разделены на два типа: мобильные и капитальные. К мобиль-
ным ресурсам отнесены те ресурсы, расходы на которые пропорциональны объему
работ и представляют классические переменные расходы. К переменным расходам
относятся легко изменяемые с изменением объема реализации расходы, например
прямые трудозатраты, материальные расходы. К капитальным ресурсам отнесены ос-
новные производственные фонды, расходы на содержание и поддержание в исправ-
ном состоянии которых в модели пропорциональны их стоимости.

Введем обозначения для величин капитальных ресурсов (i = 1 ... N; j = 1 ... N):
R – величина капитальных ресурсов в целом по компании; R0 – начальная величина
капитальных ресурсов в целом по компании; ri – величина капитальных ресурсов i-го
центра прибыли; r0i – начальная величина капитальных ресурсов i-го центра прибы-
ли; hij – величина ресурсов, переданных от i-го центра прибыли j-му центру прибы-
ли.

Для единообразия обозначений примем, что h0j обозначает величину ресурсов,
приобретенную на стороне для j-го центра прибыли, hj0 – величину ресурсов, про-
данную на сторону из числа ресурсов, находившихся в распоряжении j-го центра
прибыли.

Тогда все переменные, характеризующие изменения величин ресурсов, могут
быть компактно записаны в виде антисимметричной матрицы H = (hij), i = 1 ... N;
j = 1 ... N (hii = 0).

Справедливы следующие выражения для величины капитальных ресурсов i-го
центра прибыли:

(1)

и для величины ресурсов в целом по компании:

(2)

Введем следующие обозначения: P – чистая прибыль компании; Pi – прибыль
i-го центра прибыли; Co – расходы корпоративного центра по обеспечению деятель-
ности компании.

Чистая прибыль компании определяется по формуле

(3)

В качестве ограничений приняты показатели из классического набора финансо-
вых показателей. Обычно выделяют следующие группы показателей: коэффициенты
рентабельности, оборачиваемости, ликвидности, кредитной зависимости и рыночной
стоимости компании (Сигел, Шим, 2001; Ковалев, 2006).

Показатели, выбранные в качестве ограничений – коэффициент финансового ле-
вериджа и коэффициент покрытия расходов на обслуживание долга, – относятся к
группе показателей кредитной зависимости. Выбор показателей именно данной груп-
пы обусловлен тем, что в рамках данной модели основной операцией, которая может
вызвать отток денежных средств и изменение структуры баланса, является приобре-
тение ресурсов. Для приобретения ресурсов необходимы заимствования на финансо-



вом рынке, что, в свою очередь, влечет изменение структуры баланса и снижение
прибыли за счет процентов за кредит.

Ограничения на коэффициенты ликвидности в данной задаче не устанавливают-
ся, за исключением требования положительного денежного остатка, так как в работе
не рассматривается вопрос управления денежными средствами с использованием
краткосрочного кредитования. Предполагается, что начальная величина денежного
остатка определена потребностью в оборотных средствах и денежный остаток в тече-
ние периода планирования не должен быть меньше данной величины. В то же время
наращивание денежного остатка сверх данной величины при наличии финансовой
задолженности также предполагается неуместным, избыток денежных средств должен
направляться на погашение имеющейся задолженности.

Коэффициенты рентабельности не включены в набор ограничений, так как при-
быль (и в конечном счете рентабельность) отражена в основных целях компании. Ко-
эффициенты оборачиваемости также не включены, так как в данной модели оборот
(объем работ) фиксирован, а моделирование расчетов не является основным предме-
том исследования и учитывается в упрощенном виде. Коэффициенты рыночной стои-
мости также не включены, так как не относятся к предмету исследования в данной ра-
боте.

Введем следующие обозначения для ограничений: M0– остаток денежных средств
на начальную дату; M – остаток денежных средств на дату после операций с капи-
тальными ресурсами (приобретения/продажа); kf – коэффициент финансового леве-
риджа; kf max – максимально допустимая величина коэффициента финансового леве-
риджа; kd – коэффициент покрытия расходов на обслуживание долга; kd min – мини-
мально допустимая величина коэффициента покрытия расходов на обслуживание
долга.

Коэффициент финансового левериджа определяется как отношение заемных и
собственных средств. С целью обеспечения финансовой устойчивости компании
устанавливается ограничение на максимально допустимую величину коэффициента
финансового левериджа: kf � kf max.

Коэффициент покрытия расходов на обслуживание долга определяется как отно-
шение прибыли до выплаты процентов и налогов к сумме процентов по кредитам.
С целью поддержания кредитоспособности компании устанавливается ограничение
на минимальную величину коэффициента покрытия расходов на обслуживание дол-
га: kd � kd min.

С учетом введенных обозначений в общем виде задача формализуется следую-
щим образом:

Здесь D – множество допустимых значений аргумента H, определяемое следую-
щим условием

(9)

Смысл условия (7) состоит в том, что величина капитальных ресурсов не может
быть отрицательной.

Далее перейдем к более детальной постановке задачи, выразив чистую прибыль и
иные показатели через переменные и параметры.
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Модель производственного процесса

Модель производственного процесса описывает формирование функции прибы-
ли. В модели предусмотрены следующие виды расходов: переменные расходы, расхо-
ды на капитальные ресурсы, постоянные расходы и проценты за кредит. Переменные
расходы VC, как было сказано выше, пропорциональны объему работ, к ним отно-
сятся легко изменяемые с изменением объема реализации расходы, например пря-
мые трудозатраты, материальные расходы. Расходы на капитальные ресурсы CC –
расходы на содержание и поддержание в исправном состоянии основных производ-
ственных фондов. Данные расходы в модели пропорциональны стоимости капиталь-
ных ресурсов. Постоянные расходы E не зависят от объема работ и от величины ка-
питальных производственных ресурсов.

В табл. 1 показана структура плана доходов и расходов в модели компании и ос-
новные принятые обозначения.

Способ 1 выполнения работ в таблице означает выполнение работ полностью соб-
ственными силами компании. Способ 2 – выполнение собственными силами лишь
основных управленческих функций.

Таблица 1

Структура плана доходов и расходов и принятые обозначения

№ Показатель Формула

Итого
по
ком-
пании

КЦ

ЦП1 ЦПi ЦПN

Итого

В том числе

Итого

В том числе

Итого

В том числе

спо-
соб 1

спо-
соб 2

спо-
соб 1

спо-
соб 2

спо-
соб 1

спо-
соб 2

1 Доходы S S1 S11 S12 Si Si1 Si2 S2 S21 S22

2
Расходы,

в том числе

стр.3 + стр.4
+ стр.5

+ стр.6
C C0 C1 C11 C12 Ci Ci1 Ci2 C2 C21 C22

3
на мобиль-
ные ресурсы VC VC1 VC11 VC12 VCi VCi1 VCi2 VC2 VC21 VC22

4
на капиталь-
ные ресурсы CC CC1 CC1 CCi CCi CC2 CC2

5
постоянные
расходы E E0 E1 E11 E12 Ei Ei1 Ei2 E2 E21 E22

6
проценты
за кредит

Cf Cf

7
Налог
на прибыль

t(стр.1 -

стр.2) T T1 T11 T12 Ti Ti1 Ti2 T2 T21 T22

8
Чистая при-
быль

(1-t)

(стр.1- стр.2) P P1 P11 P12 Pi Pi1 Pi2 P2 P21 P22

В модели предполагается, что ставка налога на прибыль едина по подразделениям
компании и, следовательно, не влияет на сущность модели и последующие выводы.

Введем следующие обозначения: (1 – mij) – коэффициент пропорциональности
между объемом работ и переменными расходами по ЦПi (i = 1 ... N – номер центра
прибыли; j = 1, 2 – номер способа выполнения работ); mij – соответствующий коэф-
фициент рентабельности, т.е. коэффициент пропорциональности между объемом ра-
бот и промежуточной величиной прибыли (также часто называемой маржинальной
прибылью) по работам ЦПi, выполненным j-м способом; ki – стоимость годового со-
держания капитальных ресурсов на единицу стоимости соответствующих ресурсов
(i = 1 ... N – номер центра прибыли; в общем случае предполагается, что ki � kj, на-
пример, в связи с разными природными условиями); trij – стоимость передачи ресур-
са от ЦПi на ЦПj на единицу стоимости соответствующих ресурсов, в том числе при
i = 0 – расходы по реализации (продаже) ресурса, при j = 0 – некапитализируемые
расходы по приобретению (покупке) ресурса; fi – коэффициент фондоотдачи для ЦПi

(i = 1 ... N – номер центра прибыли; в общем случае предполагается, что fi � fj , на-
пример, в связи с различием структуры выполняемых работ); rmi = Si / fi – величина
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ресурсов, необходимая для выполнения всего имеющегося объема работ Si собствен-
ными силами (i = 1 ... N – номер центра прибыли); d – процентная ставка по креди-
ту; F – сумма кредита; t – ставка налога на прибыль.

Величина объема работ, выполняемых собственными силами, может быть выра-
жена следующим образом:

Смысл формулы состоит в том, что при величине ресурсов, меньшей чем rmi, объем
работ, выполняемый собственными силами, растет пропорционально величине ре-
сурсов; когда же величина ресурсов превышает rmi, весь объем работ выполняется соб-
ственными силами, при этом часть ресурсов простаивает.

Условимся, что расходы по перемещению ресурсов между центрами прибыли не-
сет принимающий центр, а расходы, связанные с реализацией избыточных ресурсов,
несет центр прибыли, в пользовании которого находились данные ресурсы и кото-
рый является инициатором их реализации. Обозначим через fp(х) функцию, прини-
мающую значение x при x � 0 и равную нулю при х < 0. Функция будет использо-
ваться для описания формирования расходов на перемещение ресурсов: в качестве
аргумента выступает величина ресурсов, перемещаемых между центрами прибыли,
принимающая положительное значение при получении ресурсов и отрицательное
при передаче. Функция будет также использоваться для описания формирования
расходов по реализации ресурсов: в качестве аргумента выступает величина реализуе-
мых ЦПi ресурсов, принимающая положительное значение при продаже ресурсов и
отрицательное при покупке.

С учетом сделанных предположений переменные расходы, расходы на капиталь-
ные ресурсы, прибыль i-го центра прибыли могут быть рассчитаны по следующим
формулам

– по выполнению работ первым способом:

– по выполнению работ вторым способом:

– по выполнению работ ЦПi, всего:
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С учетом (1) выражение для прибыли принимает вид

В целом по компании расходы и величина чистой прибыли могут быть рассчита-
ны как сумма соответствующих показателей центров прибыли и корпоративного
центра:

В общем случае сумма кредитов является функцией ресурсов:
что будет рассмотрено ниже.

Модель денежных потоков

В табл. 2 показана структура плана движения денежных средств компании и ос-
новные принятые обозначения. В рамках данной работы приняты следующие услов-
ности: денежный поток от текущей деятельности совпадает с чистой прибылью за
рассматриваемый период, приобретение/реализация капитальных ресурсов и соответ-
ствующие денежные потоки осуществляются в начале периода. Предполагается, что
приобретенные в начале периода капитальные ресурсы используются в течение всего
периода, сделанные для приобретения ресурсов заимствования являются долгосроч-
ными, т.е. срок их возврата вне данного периода.

Таблица 2

Структура плана движения денежных средств и принятые обозначения

№ п/п Название строки Формула Обозначение

1 Остаток на начало периода M0

2 1. Текущая деятельность стр. 3 – стр. 4 P

3 Поступления S

4 Платежи
стр. 5 + стр. 6 +
стр. 7 + стр. 8 +

стр. 9
C

5 переменные расходы VC

6 за капитальные ресурсы CC

7 постоянные расходы E

8 проценты за кредит Cf

9 налог на прибыль
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№ п/п Название строки Формула Обозначение

10 2. Инвестиционная деятельность R0 – R Inv

11 3. Финансовая деятельность Fin

12 Остаток на конец периода
стр. 1 + стр. 2 +
стр. 10 + стр. 11

M1

Промежуточный остаток
стр. 1 + стр. 10
+ + стр. 11 M

Денежный поток от инвестиционной деятельности рассчитывается как разница

начальной (R r i

i

N

0 0

1

�
�

� ) и конечной (R r R hi

i

N

i

i

N

� � �
� �

� �
1

0 0

0

) стоимости капитальных ре-

сурсов.

Промежуточный денежный остаток M – остаток денежных средств на дату после
приобретения/реализации капитальных ресурсов, без учета поступления денежных
средств, заработанных благодаря использованию ресурсов:

Модель баланса

Баланс компании рассматривается на три даты: начальный баланс, баланс после
приобретения/реализации капитальных ресурсов и баланс на конец периода с учетом
прибыли, заработанной благодаря использованию ресурсов. Структура модельного
баланса, формулы и обозначения приведены в табл. 3.

Условие обеспечения платежеспособности (7) M(H) � M0 с учетом требования,
что избыток денежных средств направляется на погашение кредитов, может быть
преобразовано в выражение для величины заемных средств F:

(15)

Используя введенную выше функцию fp(х), получаем: F = fp(F0 + R – R0).

Таблица 3

Структура планового баланса и принятые обозначения

На начало периода На конец периода

До инвестиций
и финансирования

После инвестиций
и финансирования

Актив

Оборотные активы M0
M = M0 +R0 – R

+ Fin
M1 = M + P

Внеоборотные
активы

R0 R R

Пассив

Кредиты F0 F = F0 + Fin F

Капитал K0 K0 K = K0 + P
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Завершение формализации модели

С учетом выражения для суммы заемных средств функция чистой прибыли (14)
принимает вид

(16)

С целью упрощения записей введем следующие обозначения

Коэффициент Ai показывает, какая прибыль до налогообложения была бы зара-
ботана i-м центром прибыли при отсутствии собственных капитальных ресурсов. Ко-
эффициент A0 показывает, какая прибыль до налогообложения была бы заработана
всей компанией при отсутствии собственных капитальных ресурсов. Коэффициент Bi
показывает, насколько увеличится прибыль до налогообложения i-го центра прибыли
при увеличении на единицу величины используемых капитальных ресурсов (без уче-
та расходов на их содержание), и характеризует сравнительную эффективность вы-
полнения работ собственными силами.

С учетом принятых обозначений получаем следующие выражения для прибыли
ЦПi

и для чистой прибыли компании в целом:

Таким образом, в рамках описанной модели задача (4)–(8) принимает следую-
щий вид
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Условие (20) представляет ограничение по коэффициенту финансового леверид-
жа (5), условие (21) – ограничение по коэффициенту покрытия расходов на обслу-
живание долга (6). Ограничение по денежному остатку (7) выполняется автоматичес-
ки вследствие выражения для величины кредита (15), означающего привлечение не-
достающих средств.

Исследование решений

Решение сформулированной выше задачи для реальных условий возможно лишь
при помощи вычислительных средств. Однако многие закономерности описанного
процесса управления ресурсами компании могут быть исследованы на вариантах по-
ставленной задачи, полученных при упрощающих допущениях.

Такие упрощения, описывая частные случаи, сохраняют основные качественные
и количественные характеристики решения задачи в полной постановке и в то же
время позволяют проводить исследования решения аналитическими методами, дают
возможность наглядно представить полученные результаты.

Рассмотрим решение задачи для компании с двумя центрами прибыли – ЦП1 и
ЦП2. Такое упрощение может быть применимо, например, для компании, ведущей
сходные работы в двух регионах.

Примем для простоты следующие предположения.
1. Стоимость содержания капитальных ресурсов одинакова для ЦП1 и ЦП2, что

возможно, например, при сходных условиях эксплуатации ресурсов:
k = k1 = k2. (23)

2. Стоимость перемещения ресурсов между центрами прибыли не зависит от на-
правления перемещения:

tr = tr12 = tr21. (24)
3. Величина расходов на приобретение ресурсов одинакова для обоих центров

прибыли:
b = tr01 = tr02. (25)

4. Величина расходов на продажу ресурсов одинакова для обоих центров прибыли:
g = tr10 = tr20. (26)

С учетом принятых допущений и упрощений задача (19)–(22) принимает вид
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Задача оптимального распределения ресурсов

Исследование решений задачи (27)–(31) представляется интересным начать с
рассмотрения простого, но достаточно показательного случая, лежащего в основе
дальнейшего рассмотрения, когда центры прибыли не приобретают и не продают ре-
сурсы.

Возможны следующие решения (рис. 1–9, табл.4), максимизирующие функцию
прибыли:

h12 = 0 – не предпринимать никаких действий;
h12 = r01 – rm1 или h12 = –(r02 – rm2) – центр прибыли с избытком ресурсов переда-

ет их нуждающемуся центру прибыли;
h12 = r01 - rm1 (h12 = r01 при R0 < rm2) или h12 = –(r02 – rm2) (h12 = –r02 при R0 < rm1) –

менее прибыльный центр прибыли передает более прибыльному столько ресурсов,
сколько последнему необходимо для выполнения наибольшего объема работ соб-
ственными силами.

Выбор конкретного варианта решения определяется параметрами модели. Все
возможные варианты сведены в табл. 4. Рис. 1–9 графически иллюстрируют поведе-
ние функции прибыли.

Таблица 4

Варианты оптимизации P при отсутствии приобретения/продажи ресурсов

Вариант Условие
Аргумент

наибольшего
значения Р

Интерпретация

1
Избыток ре-
сурсов для
каждого цент-
ра прибыли

r01 > rm1 r02
> rm2

h12 = 0
Выгодно ничего не предпринимать, так
как перемещение не создает дополни-
тельного дохода, но требует затрат

2 Избыток ресурсов в целом по компании, нехватка по ЦП
2

2.1 B2 > tr
R0 > Rm

r01 > rm1

r02 < rm2

h12=rm2 – r02
Выгодно передать в ЦП

2
ресурсы, чтобы

весь объем работ выполнять собственны-
ми силами

2.2 B2 < tr h12 = 0
Выгодно ничего не предпринимать, так

как дополнительный доход от перемеще-
ния ресурсов не покрывает затрат на их

перемещение

3 Избыток ресурсов в целом по компании, нехватка по ЦП
1

3.1 B1 > tr
R0 > Rm

r01 < rm1

r02 > rm2

h12 =
= -(rm1 - r01)

Выгодно передать в ЦП
1
столько ресур-

сов, чтобы весь объем работ выполнять
собственными силами

3.2 B1 < tr h12 = 0
Выгодно ничего не предпринимать, так

как дополнительный доход от перемеще-
ния ресурсов не покрывает затрат на их

перемещение
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Вариант Условие
Аргумент

наибольшего
значения Р

Интерпретация

4 Нехватка ресурсов в целом по компании, избыток по ЦП
1

4.1 B2 > B1 + tr

R0 < Rm

r01 > rm1

r02 < rm2

h12 = rm2 - r02
(или h12 = r01
при R0 < rm2)

Выгодно передать в ЦП
2
столько ресур-

сов, чтобы весь (или максимально воз-
можный при данном количестве ресур-
сов) объем работ ЦП

2
выполнять собст-

венными силами, даже в ущерб выпол-
нению работ собственными силами в
ЦП

1
, так как относительная выгода вы-

полнению работ собственными силами в
ЦП

2
(относительно ЦП

1
) превышает затра-

ты на перемещение

4.2
tr < B2 <
< B1 + tr h12 = r01 - rm1

Выгодно передать в ЦП
2
избыточные

ресурсы ЦП
1

4.3 B2 < tr h12 = 0
Выгодно ничего не предпринимать, так

как дополнительный доход от перемеще-
ния ресурсов не покрывает затрат на их

перемещение

5 Нехватка ресурсов в целом по компании, избыток по ЦП
2

5.1 B1 > B2 + tr

R0 < Rm

r01 < rm1

r02 > rm2

h12 =-(rm1 - r01)
(или h12 = -r02
при R0 < rm1)

Выгодно передать в ЦП
1
столько ресур-

сов, чтобы весь (или максимально воз-
можный при данном количестве ресур-
сов) объем работ ЦП

1
выполнять собст-

венными силами, даже в ущерб выпол-
нению работ собственными силами в
ЦП

2
, так как относительная выгода вы-

полнению работ собственными силами в
ЦП

1
(относительно ЦП

2
) превышает затра-

ты на перемещение

5.2
tr < B1 <
< B2 + tr h12 =-(r02 - rm2) Выгодно передать в ЦП

1
избыточные

ресурсы ЦП
2

5.3 B1 < tr h12 = 0

Выгодно ничего не предпринимать, так
как дополнительный доход от перемеще-
ния ресурсов не покрывает затрат на их

перемещение

6 Нехватка ресурсов в целом по компании, нехватка по каждому ЦП

6.1 B2 > B1+ tr

R0 < Rm

r01 < rm1

r02 < rm2

h12 = rm2-r02
(или h12 = r01
при R0 < rm2)

Выгодно передать в ЦП
2
столько ресур-

сов, чтобы весь (или максимально воз-
можный при данном количестве ресур-
сов) объем работ ЦП

2
выполнять собст-

венными силами, даже в ущерб выпол-
нению работ собственными силами в
ЦП

1
, так как относительная выгода вы-

полнению работ собственными силами
в ЦП

2
(относительно ЦП

1
)

превышает затраты на перемещение

6.2
B1- tr < B2 <

B1 + tr h12 = 0
Выгодно ничего не предпринимать, так

как дополнительный доход от перемеще-
ния ресурсов не покрывает затрат

на их перемещение

6.3 B2 < B1- tr

h12 =-(rm1 - r01)
(или

h12 = -r02
при

R0 < rm1)

Выгодно передать в ЦП
1
столько ресур-

сов, чтобы весь (или максимально воз-
можный при данном количестве ресур-
сов) объем работ ЦП

1
выполнять собст-

венными силами, даже в ущерб выпол-
нению работ собственными силами в
ЦП

2
, так как относительная выгода вы-

полнению работ собственными силами в
ЦП

1
(относительно ЦП

2
) превышает затра-

ты на перемещение
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Рис. 1. График P при начальном избытке ресурсов в обоих центрах прибыли (вариант 1)

Рис. 2. График P при начальном избытке ресурсов в целом по компании,
но нехватке ресурсов по ЦП

2
при B

2
> tr (вариант 2.1)

Рис. 3. График P при начальном избытке ресурсов в целом по компании,
но нехватке ресурсов на ЦП

2
при B

2
< tr (вариант 2.2)

Рис. 4. График P при начальном недостатке ресурсов в целом по компании,
но избытке ресурсов на ЦП

1
при B

2
> B

1
+ tr (вариант 4.1)
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Рис. 5. График P при начальном недостатке ресурсов в целом по компании,
но избытке ресурсов на ЦП

1
при tr < B

2
< B

1
+ tr (вариант 4.2)

Рис. 6. График P при начальном недостатке ресурсов в целом по компании,
но избытке ресурсов на ЦП

1
при B

2
< tr (вариант 4.3)

Рис. 7. График P при начальном недостатке ресурсов в целом по компании
и по каждому центру прибыли при B

2
> B

1
+ tr (вариант 6.1)

Рис. 8. График P при начальном недостатке ресурсов в целом по компании
и по каждому центру прибыли при B

1
– tr < B

2
< B

1
+ tr(вариант 6.2)
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Рис. 9. График P при начальном недостатке ресурсов в целом по компании
и по каждому центру прибыли при B

2
< B

1
– tr (вариант 6.3)

Задача с привлечением финансирования

Рассмотренный выше частный случай задачи (27)–(31) с отсутствием покуп-
ки/продажи ресурсов центрами прибыли является чисто производственной задачей
ресурсного планирования при заданном объеме работ. Ее решение есть рекоменда-
ция по оптимальному перераспределению ресурсов между центрами прибыли.

Перейдем теперь к изучению поведения модели с учетом планирования финансо-
вых ресурсов, т.е. с возможностью продажи и приобретения центрами прибыли ре-
сурсов с учетом всего набора ограничений. Задача (27)–(31) приобретает при этом
финансово-экономический характер.

Наиболее интересным представляется вариант с параметрами, соответствующими
варианту 4.2 из табл. 4, но расширенный возможностью приобретения ресурсов. Ва-
риант интересен тем, что в нем перемещение ресурсов остается выгодным (т.е. вари-
ант не является упрощенным), при этом приобретение ресурсов также выгодно, но
возможность приобретения ресурсов ограничена условиями (28)–(29).

Перейдем к описанию поведения модели в данных условиях. Сначала рассмот-
рим поведение функции прибыли, а затем – ограничений. А именно, рассмотрим,
сколько ресурсов может приобрести компания.

В случае без возможности приобретения ресурсов было выгодно передать от ЦП1

избыток ресурсов. При этом на ЦП1 количество ресурсов становилось равным необ-
ходимому для выполнения всех работ собственными силами, а на ЦП2 оставалась не-
хватка ресурсов.

Теперь есть возможность заполнить ресурсами ЦП2. Исходя из естественных эко-
номических условий выгодности, примем следующее.

Так как у ЦП1 – избыток ресурсов, а у ЦП2 – их нехватка, то ЦП1 будет лишь
передавать ресурсы ЦП2 (h12 � 0), так как получение ресурсов явно экономически не-
выгодно.

ЦП1 не будет покупать ресурсы, так как у него и так их избыток, а, возможно,
наряду с передачей (или вместо передачи ЦП1) будет их продавать (h01 � 0). Второе
ограничение – величина ресурсов в ЦП1 не может быть ниже rm1, так как условия ва-
рианта 4.2 предполагают, что это невыгодно. Тогда условие (30) становится более же-
стким и принимает вид

Что касается ЦП2, то он будет получать или приобретать (h02 � 0) ресурсы, но в
размере, не превышающем потребность в ресурсах для выполнения всех работ соб-
ственными силами.

Тогда условие (31) принимает вид
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Раскрывая выражение для чистой прибыли с учетом (32), (33), получаем:

В условиях варианта 4.2 при заданных h01, h02 чистая прибыль возрастает при уве-
личении h12. Примем h12 равным наибольшему при заданных h01, h02:

С учетом (35) выражение для чистой прибыли принимает вид

Таким образом, при разумном предположении, определяющем содержательность
рассматриваемого примера, что приобретение ресурсов в принципе может быть вы-
годно:

чистая прибыль возрастает при росте h02.
В связи с тем, что величина h01 отрицательна, и при разумном предположении,

что B2 > tr – g + k + d (переместить ресурсы выгоднее, чем продать), (38)
получаем оптимальное h01 = 0. (39)

Тогда (35) принимает вид

h21 = r01 – rm1. (40)

Теперь можно выражение для чистой прибыли (36) записать как функцию от од-
ной переменной h02:

При отсутствии финансовых ограничений решением по h02 с учетом (33) является:

Максимальной величиной прибыли при отсутствии ограничений является:

Но увеличение величины ресурсов требует привлечения денежных средств и тем
самым изменения величин коэффициентов ограничений. Рассмотрим поведение
ограничений в зависимости от h02.

Ограничение (28) определяет максимально допустимую величину заимствований
по отношению к собственному капиталу и в данном случае может быть записано
следующим образом:

Ограничение (29) определяет максимальную долю процентных расходов в прибыли:

В условиях, когда начальная величина заимствований относительно невелика, т.е.
выполняется условие (44), оптимальная величина приобретения ресурсов определяет-
ся ограничением (45).
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Вводя для сокращения записей обозначение

получаем условие на максимально допустимую величину приобретаемых ресурсов в
условии финансовых ограничений:

В результате, оптимальная величина приобретаемых ресурсов определяется зави-
симостями, изображенными на рис. 10.

Рис. 10. Ограничение на величину приобретаемых ресурсов по коэффициенту
покрытия процентов

Таким образом, модель позволяет формализовать и учитывать в расчетах аспекты,
связанные с влиянием операций с ресурсами на финансово-экономические показате-
ли компании.

Заключение

Предлагаемая математическая модель разработана с учетом потребности в нали-
чии инструмента, позволяющего осуществлять оценку оптимальных параметров бюд-
жета компании, планирующей к реализации одновременно много географически рас-
пределенных проектов, выполняющей работы как собственными силами, так и сила-
ми субподрядчиков и имеющей территориально распределенные производственные
ресурсы. Модель позволяет в рамках предварительных оценок, до детальной реализа-
ции требующего значительных трудозатрат процесса финансового планирования с
подготовкой всего множества бюджетных документов, давать оценку реалистичности
целей и способа их оптимального достижения. Рассмотренные в работе частные слу-
чаи позволяют увеличить наглядность расчетов, реализуемых на реальных примерах
численными методами. Определенные ограничения, связанные со схемой финансо-
вых расчетов, с фиксацией набора проектов (производственной программы), а также
накладываемые неявным предположением об однородности ресурсов, могут быть
сняты при разработке и реализации прикладных моделей. Модель также может быть
расширена в направлении создания инструмента разработки финансово-экономичес-
кого плана на несколько лет.
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